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(54) Tide: AUDITORY PROSTHESIS FOR THE MIDDLE EAR OF LIVING ORGANISMS, IN PARTICULAR HUMANS 
(54)Bezeichnung: GEHORPROTHESEN FOR DAS MITTELOHR VON LEBEWESEN, INSBESONDERE MENSCHEN 
(57) Abstract 

An auditory prosthesis for the middle ear of living beings, in particular 
humans, optimizes the harmonic response in a manner which is simple, reliable 
and acceptable for the patient. The auditory prosthesis comprises a wire (11) 
having an essentially straight first section (12) for connection to the stirrup (5) 
of the middle ear, a second, curved section (13) adjacent to the first section, for 
connection to the third section (14) of the wire and a third, curved section (14) 
the end of which rests against the hammer (3) of the middle ear. The curvature 
of the third section (14) is opposite to that of the second section (13). 

(57) Zosammenfassung 

Es wird eine GehSrprothese fflr das Mittelohr von Lebewescn, insbeson- 
dere Menschen, vorgescbiagen, die auf cinfache, zuveriassige und fur den Pa- 
tienten akzeptable Weise eine gute Frequenzgangoptimierung gewflhrleistet 
Die GehSrprothese besitzt einen Draht (1 1) mit einem ersten, im wesentlichen 
geraden Abschnitt (12) zur Verbindung mit dem Steigbiigel (5) des Mittelohrs, 
einem zweiten, an den ersten anschliefienden, gekrflmmten Abschnitt (13) zur 
Verbindung mit dem dritten Abschnitt (14) und einem dritten, gekrflmmten Ab- 
schnitt (14) zur endseitigen Anlage an den Hammer (3) des Mittelohrs. Die 
Krilmmung des dritten Abschnitts (14) veriauft entgegengesetzt zu derjenigen 
des zweiten Abschnitts (13). 
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GehSrnrothesen fttr das Mittalohr von Lebewesen. 
insbesondere Menschen 

Die Erfindung betrifft neuentwickelte Gehbrprothesen fUr das 
Mittelohr von Lebewesen, insbesondere Menschen. Weiterhin betrifft 
die Erfindung die Verwendung von Zement, vorzugsweise Glasionomer- 
Zement zur Befestigung einer derartigen Gehorprothese. Weiterhin 
beetrifft die Erfindung einen weiterentwickelten, verbesserten 
Zement sowie die Verwendung eines derartigen Zements zur Befesti- 
gung einer neuentwickelten Gehorprothese und die Verwendung eines 
derartigen Zements fUr weitere Zwecke. 

Durch Innenohrerkrankungen konnen Horstorungen hervorgerufen wer- 
den. Man unterscheidet frische, bis ein Jahr alte, InnenohrschSden, 
alte, mehr als ein Jahr alte, InnenohrschSden, und an Taubheit 
grenzende InnenohrschSden und Ertaubungen. Xltere, mehr als ein 
Jahr alte, InnenohrschSden sind gekennzeichnet in erster Linie 
durch HSreinbuflen oberhalb von 3 kHz. Hierzu zShlen Presbyakusis, 
SchSden nach chronischer Larmbelastung , SchSden nach Knalltraumen, 
Schfiden nach HfirstUrzen und Schaden bei Meniere 'scher Krankheit: 
Nach Schfitzungen sind in der Bundesrepublik Deutschland insgesamt 
11 Millionen Menschen von derartigen Krankheiten und Schaden be- 
troffen. Bislang werden alle Slteren InnenohrschwerhSrigkeiten 
extern mit H5rgerSten versorgt. Da diese Einrichtungen nur von 10 % 
der BevOlkerung akzeptiert werden, ist eine von aufien nicht sicht- 
bare Gehorprothese wUnschenswert . Da bei alteren InnenohrschSden 
vor allem Frequenzen oberhalb von 3 kHz betroffen sind, geht es in 
erster Linie um die Optimierung des Schwingungsverhaltens des H5r- 
organes im Hochtonbereich. 



WO 90/07915 PCT/EP90/00124 



Aus der US-PS 46 24 671 ist eine Horprothese fur das Ohr bekannt, 
die aus einem vorgespannten Draht besteht. 

Aus der DD-PS 126 349 ist eine vorgefertigte Drahtprothese zum 
Ersatz der GehSrknochenkette bekannt, die sich aufgrund ihrer 
eigenen Federspannung zwischen den lateralen Schenkeln selbstandig 
fixiert. Dutch diese Drahtprothese k6nnen Hammer, Ambofi und Steig- 
bugel oder aber Hammer und AmboS ersetzt werden. 

Die aus den genannten VorverSffentlichungen bekanhten Draht- 
prothesen dienen ausschlieSlich zum. Ersatz von umfangreichen Gehor- 
knSchelchendefekten. Diese umfangreichen Defekte rtthren primSr von- 
chronischen EntzUndungen im Mittelohr her bzw. sind sekundare 
Folgen def sich daraus ergebenden operativen Maflnahmen. Mit den vor 
bekannten Prothesen ist es nur mSglich, den nattirlichen Schall- 
leitungsapparat mit Frequenzoptimum bei 3 kHz nachzuvollz iehen, 
weshalb sich diese Prothesen in der Praxis nicht durchgesetzt 
haben. Weiterhin lassen sich die bekannten Prothesen nicht sicher 
am SteigbUgel bzw. an der Fufiplatte fixieren. Dartiber hinaus sind 
nach der Fixierung an GehQrknochelchenketten sekundar Atrophien zu 
erwarten, so dafi sich das ganze System sekundar lockert. Durch die 
vorbekannten L5sungen lSBt sich also lediglich eine gestSrte Mittel- 
ohrfunktion (= Schalleitung) beheben, wie sie am haufigsten nach 
MittelohrentzUndungen auftritt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine GehOrprothese fUr das Mittelohr 
von Lebewesen, insbesondere Menschen, vorzuschlagen, die auf ein- 
fache, zuverlassige und £Qr den Patienten akzeptable Weise eine 
gute Frequenzgangoptimierung gewShrleistet . 

Nach einem ersten Vorschlag wird diese Aufgabe durch die im kenn- 
zeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gel6st. Ein 



WO 90/07915 



3 



PCT/EP90/00124 



Draht besitzt einen ersten, einen zweiten und einen dritten Ab- 
schnitt. Der erste Abschnitt ist im wesentlichen gerade ; er dient 
zur Verbindung rait dem SteigbUgel des Mittelohrs. An den ersten 
Abschnitt schlieBt sich ein zweiter, gekriimmter Abschnitt zur 
Verbindung mit dem dritten Abschnitt an. Der dritte Abschnitt ist 
ebenfalls gekrtimmt, wobei die Krlimmung entgegengesetz t zu derjeni- 
gen des zweiten Abschnitts verlSuft; der dritte Abschnitt dient zui 
endseitigen Anlage an den Hammer des Mittelohrs. 

Durch die erfindungsgemafle LSsung wird der Frequenzgang optimiert. 
Das schmalbandige Frequenzgangsopt imum der gesunden Gehorknochel- 
chenkette bei 3 kHz soil von 3 kHz ins Frequenzopt imum zwischen 3 
und 10 kHz verschoben werden. Damit kdnnen void Innenohr herrtihrend« 
Horeinbufien im Hochtonbereich ausgeglichen werden. Horeinbufien im 
Hochtonbereich treten am h&ufigsten als Folge chronischer LSrmbe- 
lastungen und im Alter auf. Die erf indungsgemSfien Prothesen lassen 
sich am besten mit Draht aus V2A-Stahl bewerkstelligen . Es ist mSg 
lich, intakte Strukturen des Mittelohrs zu zerstoren, um sie durch 
geeignetere Strukturen zu ersetzen, die das schmalbandige Frequenz- 
optimum (3kHz) breitbandig in hohere Frequenzen verschieben sollen- 
Die erf indungsgemafien Prothesen fungieren damit quasi als Hochton- 
h6rgerat. Hierzu eignen sich am besten Stahlprothesen ; diese mtlssen 
sicher eingebaut werden konnen, wozu sich am besten Glasionomer- 
zement eignet. Das bisher gelibte Festklemmen hat sich nicht be- 
wShrt, da sich sekundSr Lockerungen einstellen. 

Vorteilhafte Weiterb ildungen sind in den UnteransprUchen be- 
schrieben. 

Der Draht kann vorgespannt sein. Das Ende des dritten Abschnitts 
kann eine Spitze aufweisen, die vorzugsweise durch einen Diamant- 
bohrer hergestellt ist, Der erste Abschnitt kann mit Zement, vor- 
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zugsweise Glasionomer-Zement, mit dem Steigbtigel des Ohrs verbind- 
bar sein. Der Draht kann aus Metall, vorzugsweise Edelmetall, Edel 
stahl oder V2A-Stahl bestehen. Vorzugsweise weist der Draht einen 
runden oder kreisrunden Querschnitt auf , wobei der Querschnitts- 
durchmesser weniger als 1 mm betragt. Die Draht -V-rspanttung kann 3 
bis 4 mm betragen. 

Eine zweite LSsung der Aufgabe, £iir die selb stand ig Schutz bean- 
sprucht wird, ist gekennzeichnet durch die Merkmale des neben- 
geordneten Anspruchs 9. In diesem Fall besitzt der Draht einen 
ersten und einen zweiten Abschnitt, wobei der erste Abschnitt 
genauso ausgebildet ist wie bei der ersten LOsung. Der zweite 
Abschnitt schliefit an den ersten Abschnitt an und ist als 8se 
ausgebildet zur Verbindung mit dem Hammer des Mittelohrs. 

Vorteilhafte Weiterb ildungen sind wiederum in den UnteransprUchen 
beschrieben. 

Eine dritte LSsung der Aufgabe, fttr die ebenfalls selb stand ig 
Schutz beansprucht wird, besteht in den Merkmalen des nebenge- 
ordneten Anspruchs 16. Diese Losung besteht aus einem Zapfen und 
einem Draht mit zwei Hebelarmen. Der Zapfen ist mit der Facialis 
des Mittelohrs verbindbar; der Zapen wird also mit Zement, vorrugs 
weise Glasionomer- Zement, im Facialisbereich verankert. Am anderen 
Ende des Zapfens ist der Draht mit den zwei Hebelarmen drehbar 
gelagert. Der eine Hebelarm veriauft gekrummt zur Anlage an den 
Steigbtigel des Mittelohrs. Der andere Hebelarm veriauft entgegen- 
gesetzt gekrummt zur Anlage an den Hammer des Mittelohrs. 

Vorteilhafte Weiterb ildungen sind in den UnteransprUchen beschrie- 
ben. 
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Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung von Zement zur 
Befestigung der oben beschriebenen GehSrprothesen am Mittelohr, 
also insbesondere am Steigbttgel und/oder am Hammer. Bei dem Zement 
handelt es sich vorzugsweise urn Glasionomer-Zement, also urn ein 
xenogenes Material, das in der Zahnheilkunde bekannt ist. Seine 
herausragende Eigenschaft ist neben einer guten Vertraglichkeit im 
vitalen Gewebe (Pulpa) ein aktiver Halt an Zahnmater ial , wie 
Schmelz und Dentin, oder Knochen, also auch Gehorknochen (Steig- 
bUgel, Ambofl etc.). 

Glasionomer-Zement ist ein Gel aus Glas (Kalziura-Aluminium-Fluor- 
silikat) und polymeren Karbonsauren. Zur Verkiirzung der Ausharte- 
zeit wird Weinsaure zugesetzt. Durch die polymeren Karbonsauren 
kommt es zur Haftung an Schmelz und Dentin. Handelstiblich wird das 
Material in zwei Komponenten - Glaspulver und PolykarbonsSure - 
geliefert. 

Bei Anmischung bildet sich in einem ersten Reakt ionsschritt ein 
Kalz iumpolykarboxilat , das noch relativ empfindlich auf Wasser 
reagiert. Erst die Bildung von Aluminiumkomplexen , die mehr Zeit in 
Anspruch nimmt, ftihrt zu einer kompletten AushSrtung. Je hSher der 
Pulveranteil in einer vorgegebenen FlUssigkeitsmenge (Polykarbon- 
sfiureliJsung) ist, desto grSfier ist die HSrte, desto geringer die 
Lbslichkeit, desto hSher die Abrasionsfestigkeit (0. Gasser, Glas- 
ionomer-Zemente: Gegenwart und Zukunft aus werkstof fkundlicher 
Sicht, Schweizerische Monatsschrift fUr Zahnmedizin 97 (1987), 
Seiten 328 bis 335). 

Zur Befestigung der Gehfirprothese wird nach Darstellung der Kette 
und sorgfSltigster Blutstillung durch permanenten Luftsog ein 
besonders trockener Situs geschaffen. Der Assistent rtlhrt auf einer 
Glasplatte FlUssigkeit und Pulver an. Erf ahrungsgemafc nach 1 Minute 
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geht das Material in eine zahe, klebrige Konsistenz uber. Die Masse 
haftet als _Trop£en gut an einem spitzen Instrument, rait dem eine 
Application am vorgesehenen Ort moglich ist. 

Die Erfindung betrifft weiterhin einen Glasionomer-Zement, der 
dadurch gekennzeichnet ist, dafi dem Glasionomer-Zement Polyacryl- 
sSure beigemischt wird. Die Polyacrylsaure ist vorzugsweise vakuum- 
getrocknet. Durch die Zugabe von Wasser wird die Polyacrylsaure 
freigesetzt, die dann mit den Metallionen der im Glasionomer-Zement 
vorhandenen Glasteilchen reagiert.. Der so entstandene Zement weist 
eine Reihe von Vorteilen auf: Die Hartungszeit ist sehr kurz, die 
Verarbeitungszeit ist jedoch noch lange genug. Die erreicbbare 
Belastbarkeit ist sehr hoch. 

Die Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung eines mit Poly- 
acrylsaure vermischten Glasionomer-Zements zur Befestigung einer 
der oben beschriebenen GehSrprothesen am Mittelohr, also insbe- 
sondere am Steigbiigel und/oder am Hammer. Der Glasionomer-Zement 
hat in der Anmischung mit AcrylsMure FlieBeigenschaf ten, was in der 
Mittelohrchirurgie von Vorteil ist. AuBerdem hartet der Glas- 
ionomer-Zement in der Anmischung mit Acrylsaure rascher aus und ist 
nicht so empfindlich gegenuber Flttssigkeiten, wie z.B. Spulfllissig- 
keit und Blut. Die Anmischung wird vorzugsweise individuell her- 
gestellt. 

Die Erfindung betrifft schliefilich die Verwendung von. Glasionomer- 
Zement mit einer Beimischung von Polyacrylsaure bei der Rekonstruk- 
tion von Mittelgesichts- und Schadelbasisfrakturen. Mit dem Glas- 
ionomer-Zement in Anmischung mit Acrylsaure k6nnen Knochendefekte 
bleibend iiberbrttckt werden, ohne dafi hier mit Draht oder Schrauben 
gearbeitet werden muB (Revision bei Siebbeinfrakturen, Unterkiefer- 
frakturen, Mittelgesichtsf rakturen) . 
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Bei den bis jetzt bekannten Horgeraten handelt es sich um M HdO- 
Gerate" (Hinter-dem-Ohr-GerSte) und "IdO-Gerate" tlm-dem-Ohr- 
Gerate). Das hier vorgestellte Gerat konnte als "IdP-Gerat" (In- 
der-Pauke-Gerat) bezeichnet werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend anhand der* 
beigefQgten Zeichnungen im einzelnen erlSutert. In den Zeichnungen 
zeigt 

Fig. 1 das Mittelohr des Menschen in einer schemat ischen 
Darstellung , 

Fig. 2 eine erste Ausf Uhrungsform der Erfindung, 

Fig. 3 ein weiteres Beispiel.der ersten Ausf Uhrungsform deT 
Erfindung , 

Fig, 4 eine zweite Ausf Uhrungsform der Erfindung und 

Fig, 5 eine dritte Ausf Uhrungsform der Erfindung. 

Wie in Fig. 1 dargestellt, schlieBt sich an den Gehbrgang 1 das 
Trommelfell 2 an. Die Geh6rkn6chelchenkette besteht aus dem Hammer 
3, dem Ambofi 4 und dem SteigbUgel S, Die Facialis ist mit VII 
bezeichnet. Am unteren Ende des SteigbUgels 5 befindet sich die 
Schnecke (Cochlea) 6 mit Innenohrf lUssigkeit . Die GehSrknochel- 
chenkette 3,4,5 befindet sich in der Pauke (Hohlraum) 7. Der 
Gelenkdrehpunkt zwischen Hammer 3 und Ambofi 4, also der gemeinsame 
Drehpunkt zwischen Hammer 3 und AmboB 4, ist mit 8 bezeichnet. 

Die Fig. 2 zeigt die erste Ausf Uhrungsform der Erfindung. Die 
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Gehorprothese besteht aus dem Draht 11, der einen ersten Abschnitt 
12, einen zweiten Abschnitt 13 und einen dritten Abschnitt 14 be- 
sitzt. Der erste Abschnitt 12 ist im wesentlichen gerade. Er dient 
zur Verbindung mit dem Steigbttgel 5. Der zweite Abschnitt 13 
schlieSt sich an den ersten Abschnitt 12 an. Er ist gekrUmmt aus- 
gebildet und dient zur Verbindung mit dem dritten Abschnitt 14. 
Auch der dritte Abschnitt 14 ist gekrUmmt, wobei die KrUmmung 
entgegengesetzt zu derjenigen des zweiten Abschnitts 13 verlSuft. 
Der dritte Abschnitt 14 dient zur endseitigen Anlage an den Hammer 
3. Der erste Abschnitt 12 ist durch Glasionomer-Zement 15 mit dem 
Steigbttgel 5 verbunden. Rechts unten ist der Maflstab in mm darge- 
stellt. 

Die Gehorprothese 11 wird wie £olgt eingesetzt: Zunachst wird beim 
Patienten der in der Fig. 1 links dargestellte Teil des Hammers 3 
sowie der gesamte AmboB 4 entfernt, beispielsweise durch Stanzen 
oder ahnliche Instrumente. Anschliefiend wird dann der erste 
Abschnitt 12 der Gehorprothese 11 durch Glasionomer-Zement an dem 
Steigbttgel 5 befestigt. Die freie Spitze 16 des dritten Abschnitts 
14 liegt unter Spannung an der Unterseite 17 des verbliebenen Teils 
des Hammers 3 an. Die Spitze 16 wird also unter Spannung an der 
Unterseite 17 des Hammers 3 festgeklemmt. 

Durch die Reduzierung der Gehorknbchelchen-Massen (Entferhung des 
linken Teils des Hammers 3 und des gesamten Ambosses 4) erfolgt die 
Frequenzgangoptimierung. Insbesondere wird die Empf indlichkeit bei 
hohen Frequenzen gesteigert. Diese Frequenzgangoptimierung wurde 
empirisch festgestellt. Weiterhin entfallen die bisher vorhandenen 
DSmpfungen in den sogenannten kleinen und grofien Gelenken (kleines 
Gelenk: zwischen Steigbttgel und AmboB; groBes Gelenk: zwischen 
Ambofi und Hammer). Durch den tfegfall dieser DSmpfungen wird eben- 
falls die Schalltibertragung optimiert. 
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Die Spitze 16 am Ende des dritten Abschnitts 14 ist durch einen 
Diamantbohrer auf Ubliche Weise hergestellt. Der Draht besteht aus 
V2A-Stahl. Er weist einen kreisrunden Querschnitt auf, wobei der 
Querschnittsdurchmesser weniger als 1 mm betrSgt. Die Draht -Vor- 
spannung betragt 3 bis 4 mm. Vorzugsweise besitzt der Querschnitt 
des Drahtes 11 einen Durchmesser von 0,2 mm. Er ist an der Spitze 
16 geschSrft. Die gestrichelt gezeichneten Linien a lind b im 
Bereich des dritten Abschnitts 14 dokument ieren andere, unter- 
schiedlich lange Prothesen 11. 

Die Fig. 3 zeigt ein weiteres Beispiel der ersten Ausf Uhrungsf orm 
der Erfindung. Die Mittelohrprothese 11 wird zwischen Hammerrest 3 
und SteigbUgel S eingespannt, wobei die Spitze 16 sich in die 
Unterseite 17 des Hammers 3 bohrt und mit Glasionomer-Zement 
fixiert wird. Die gestrichelten Linien a und b im Bereich des 
dritten Abschnitts 14 dokument ieren wiederum andere, unterschied- 
lich lange Mittelohrprothesen 11. 

Die Fig. 4 zeigt die zweite Ausf tihrungsf orra der Erfindung. Die 
Gehtfrprothese besteht aus einem Draht 11 mit einem ersten, im 
wesentlichen geraden Abschnitt 12 zur Verbindung mit dem SteigbUgel 
5 des Mitteiohrs. Der zweite, an den ersten Abschnitt 12 an- 
schliefiende Abschnitt 23 ist als rechtwinklig abgeknickte Ose 
ausgebildet. Der erste Abschnitt 12 ist mit Glasionomer-Zement 15 
am SteigbUgel 5 fixiert. Mit einer Schraubeinrichtung 10 wird das 
Trommelfellzentrum urn etwa 0,6 mm eingedrUckt, bis Kontakt zur Ose 
23 besteht. Anschlieflend wird die Ose 23 mit Glasionomer-Zement an 
der Unterseite 17 des Hammers 3 fixiert. Auch in diesem Fall ist 
der Draht 11 also vorgespannt. Die Vorspannung erfolgt dadurch, dafi 
ohne die Aktion der Schraubeinrichtung ein Abstand zwischen der (5se 
23 und der Unterseite 17 des Hammers 3 besteht, Dieser Abstand wird 
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durch die Schraubeinr ichtung 11 ttberwunden. Nach der Befestigung 
der Ose 23 an der Unterseite 17 des Hammers 3 durch Glasionomer- 
Zement kann die Schraubeinr ichtung 10 wieder gelost und entfernt 
werden. Der Draht 11 ist dann unter Vorspannung beidseits mit Glas- 
ionomer-Zement befestigt. Auch in diesem Fall besteht der Draht 11 
aus 0,2 mm starkem V2A-Draht. 

Die Fig. 5 zeigt die dritte Aus flihrungs form der Erfindung. Der 
Zapfen 31 ist mit der Facialis VII des Mittelohrs verbunden. Der 
Zapfen 31 ist mit Glasionomer-Zement 32 auf die Facialis VII auf- 
geklebt. Am anderen, oberen Ende des Zap fens 31 befindet sich die 
Drehachse 33, an der der die Gehorprothese bildende Draht 41 dreh- 
bar gelagert ist. Der Draht 41 besitzt einen ersten Hebelarm 42 zur 
Anlage an den SteigbUgel S des Mittelohrs und einen zweiten Hebel- 
arm 43 zur Anlage an den Hammer 3 des Mittelohrs. Der erste, 
ktlrzere Hebelarm 42 verlSuft gekrUmmt zum Steigbxigel hin; er wird 
auf den SteigbUgel 5 gestellt und dort mit Glasionomer-Zement 15 
fixiert- Der zweite, ISngere Hebelarm 43 verlauft entgegengesetzt 
gekrtimmt wie der erste Hebelarm 42. Er wird mit seinem Ende 46 
unter den Hammer 3 eingeklemmt und dort mit Glasionomer-Zement 
fixiert . 

Die Erfindung beruht auf der Idee bzw. dem Konzept, Masse aus der 
GehSrknochelchenkette zu entfernen und durch die Prothese, also 
einen Draht oder ein Shnliches Bauteil, zu ersetzen. 
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PATENTANSPRllCHE 

1. Gehorprothese fiir das Mittelohr von Lebewesen, insbesondere 
Menschen, 

gekennzeichnet durch 

einen Draht (11) mit einem ersten, im wesentlichen geraden 
Abschnitt (12) zur Verbindung mit dem Steigbtigel (5) des 
Mittelohrs, 

einem zweiten, an den ersten anschliefienden, gekrlimmten Ab- 
schnitt (13) zur Verbindung mit dem dritten Abschnitt (14) 

und einem dritten, gekrtimmten Abschnitt (14) zur endseitigen 
Anlage an den Hammer (3) des Mittelohrs, 

vobei die KrUmmung des dritten Abschnitts (14) entgegengesetzt 
zu derjenigen des zweiten Abschnitts (13) verlfiuft, 

2. Gehorprothese nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Draht (11) vorgespannt ist. 

3. GehSrpro these nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Ende (16) des dritten Abschnitts (14) eine Spitze 
aufweist, die vorzugsweise durch einen Diamantbohrer herge- 
stellt ist. 
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Gehorprothese nach einera der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der erste Abschnitt (12) mit Zement (15), 
vorzugsweise Glasionomer-Zement , mit dem SteigbUgel (5) des 
Ohrs verbindbar ist. 

GehSrprothese nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Draht (11) aus Metall, vorzugsweise 
Edelmetall, vorzugsweise Edelstahl, vorzugsweise V2A-Stahl, 
besteht * 

Gehorprothese nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Draht (11) einen runden, vorzugsweise 
kreisrunden Querschnitt aufweist. 

GehSrprothese nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Querschnittsdurchmesser des Drahtes 
(17) weniger als 1 mm, vorzugsweise 0,2 mm, betr3gt. 

Gehorprothese nach einem der AnsprUche 2 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Drahtvorspannung 3 bis 4 mm betrSgt. 

GehSrprothese fUr das Mittelohr von Lebewesen, insbesondere 
Menschen, 

gekennzeichnet durch 

einen Draht (11) mit einem ersten, im wesent lichen geraden 
Abschnitt (12) zur Verbindung mit dem SteigbUgel (5) des 
Mittelohrs 

■« 

und mit einem zweiten, an den ersten anschliefienden, als dse 
C23) ausgeb ildeten Abschnitt zur Verbindung mit dem Hammer (3)/ 
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des Mittelohrs. 

10. Gehorprothese nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , dafi der 
Draht (11) vorgespannt ist. 

11. Gehbrprothese nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der erste Abschnitt (12) und der zweite Abschnitt (23) mit 
Zement (15), vorzugsweises Glasionoraer-Zement , mit dem Steig- 
biigel (5) bzw. mit dem Hammer (3) des Ohrs verbindbar ist. 

12. Gehorprothese nach einem der Ansprtiche 9 bis II, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Draht (11) aus Metall, vorzugsweise 
Edelmetall, vorzugsweise Edelstahl, vorzugsweise V2A-Stahl, 
besteht . 

13. Gehorprothese nach einem der Ansprtiche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Draht (11) einen runden, vorzugsweise 
kreisrunden Querschnitt aufweist. 

14. GehSrprothese nach einem der Ansprtiche 9 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Querschnittsdurchmesser weniger als 1 
mm, vorzugsweise 0,2 mm, betrSgt. 

15. Gehfirprothese nach einem der Ansprtiche 10 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Draht -Vorspannung etwa 1 mm betragt, 

16. Gehorprothese fOr das Mittelohr von Lebewesen, insbesondere 
Menschen, 

gekennzeichnet durch 

einen Zapfen (31), der mit der Facialis (VII) des Mittelohrs 
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verbindbar ist und an dem ein Draht (41) mit zwei Hebelarmen 
(42, 43) drehbar gelagert ist, 

wobei der eine Hebelarm (42) gekrummt verlSuft zur Anlage an 
den SteigbQgel (5) des Mittelohrs 

und . der andere Hebelarm (43) entgegengesetzt gekrummt ver- 
lHuft zur Anlage an den Hammer (3) des Mittelohrs. 

17. Gehbrprothese nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , dafi 
einer oder beide Hebelarme (42, 43) vorgespannt sind. 

18. Gehorprothese nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Ende des einen Hebelarms (42) und/oder des 
anderen Hebelarms (43) eine Spitze aufweist, die vorzugsweise 
durch einen Biamantbohrer hergestellt ist. 

19. Gehorprothese nach einem der AnsprUche 16 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der eine Hebelarm (42) und/oder der andere 
Hebelarm (43) mit Zement, vorzugsweise Glasionomer-Zement , mit 
dem SteigbUgel (5) bzw. dem Hammer (3) des Ohrs verbindbar 
ist. 

20. Gehorprothese nach einem der AnsprUche 16 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Draht (41) aus Metall, vorzugsweise 
Edelmetall, vorzugsweise Edelstahl, vorzugsweise V2A-Stahl, 
besteht. 

21. Gehorprothese nach einem der Anspruche 16 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der- Draht (41) einen runden, vorzugsweise 
kreisrunden Querschnitt aufweist. 
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22. Gehiirprothese nach einem der Anspriiche 16 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Querschnittsdurchmesser weniger als 1 
mm, vorzugsweise 0,2 mm, betragt. 

23. Gehorprothese nach einem der Anspriiche 16 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Draht-Vorspannung etwa 1 mm betrStgt. 

24. Verwendung von Zement, vorzugsweise Glas ionomer-Zement , zur 
Befestigung einer Gehorprothese nach einem der Anspriiche 1 bis 
23. 

25. Verwendung von Glas ionomer-Zement nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Glas ionomer-Zement ein Gel aus Glas 
(Kalzium-Aluminium-Fluorsilikat) und polymeren Karbonsauren 
ist, dem vorzugsweise zur Verklirzung der Aushartezeit Wein- 
sSure zugesetzt ist. 

26. Glasionomer-Zement , dadurch gekennzeichnet, dafi dem Glas- 
ionomer-Zement PolyacrylsSure beigemischt wird. 

27. Verwendung von Glasionomer-Zement nach Anspruch 26 zur 
Befestigung einer Gehorprothese nach einem der Ansprttche 1 bis 
23. 

28. Verwendung von Glasionomer-Zement nach Anspruch 26 bei der 
Rekonstruktion von Mittelgesichts- und SchSdelbasisf rakturen. 
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